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Ultrafeinstaubbelastung durch den Flugverkehr

• Was ist Ultrafeinstaub, woher kommt er?

• Wie verbreitet sich Ultrafeinstaub? 

• Welche Mengen fallen an?

• Was bisher geschah!

• Was ist zu tun – Optimierungs-Potenzial!
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Ultrafeinstaub definiert sich über 
die Partikelgröße

Ultrafeinstaub  - - - Feinstaub

Was ist Ultrafeinstaub, woher kommt er?

Quelle: BGHM, Berufsgenossenschaft Holz und Metall

100 nm
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• Bei jeder Verbrennung entstehen Partikel
• Je höher Verbrennungstemperatur und Druck, desto kleiner die Partikel
• Moderne Flugzeugtriebwerke emittieren nur ultrafeine Partikel, keinen 

Feinstaub
• Triebwerksemissionen werden nicht gefiltert

Katalysator    Filter

kein Katalysator   kein 
Filter

Was ist Ultrafeinstaub, woher kommt er?
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Quelle: SUVA, Switzerland, August 2012 (@ZRH); E. Fleuti, 2019

Unterschiedliche Partikelgrößen aus Triebwerk bzw. Dieselmotor 

Was ist Ultrafeinstaub, woher kommt er?
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CO2 3150 kg

H2O 1230 kg

1000 kg Kerosin

3400 kg Sauerstoff

NOx 17    kg

CO     1,8  kg 

UHC 0,4  kg

SO2 0,6  kg 

Ruß    0,3  kg

Wenn Kerosin verbrennt …

43 GJ/t

3,6 GJ = 1 MWh       1 Nm = 1 JQuelle: AVISTRA, IPCC 1999, UBA 2010

Schadstoffe  pro Tonne Kerosin:     20 kg

Was ist Ultrafeinstaub, woher kommt er?
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Quelle: T. Rindlisbacher, 2019,  UVEK, BAZL, Schweiz

Triebwerke emittieren nur ultrafeine Partikel

flüchtig,   Nitrate,  Sulfate, organische Elemente fest,  vorwiegend Kohlenstoff

Kondensieren -
Nukleation

10 nm

Was ist Ultrafeinstaub, woher kommt er?



BV Freising e.V.    www.bv-freising.de 

UFP aus fossilen 
Brennstoffen

7

Woraus besteht Ultrafeinstaub?

Kochsalz
Kalium
Magnesium
Sulfat
Kalzium

Meeresluft
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Hudda et al. 2014: Emissions from an International Airport Increase Particle Number Concentrations 4-fold at 10 km Downwind
https://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/es5001566#

Ausbreitung der UFP 

Flughafen 
Los Angeles   LAX

12°

Wie verbreitet sich Ultrafeinstaub?
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Weber et.al. 2019
Ultrafeine Partikel im Umfeld des Düsseldorfer Flughafens, Hochschule Düsseldorf

Ausbreitung der UFP 

Flughafen 
Düsseldorf  DUS

Wie verbreitet sich Ultrafeinstaub?
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Ultrafeinstaub vom Flughafen verteilt sich großflächig – auf Straßen lokal 

Ostwind 

1030.06.2022
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Wie verbreitet sich Ultrafeinstaub?

A 92  Ausfahrt
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Wirbelschleppen tragen - noch weit entfernt vom Flughafen – zur UFP-Belastung bei

Wie verbreitet sich Ultrafeinstaub?
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Quelle: Dt. Mineralölwirtschaft 2018

Verbrauch fossiler Treibstoffe 
Diesel, Benzin und Kerosin

Deutschland 2018

Welche Mengen fallen an?

1 : 6

94
Mio. 

Tonnen 
CO2

Klimawirkung

180
Mio.  

Tonnen CO2

1 : 2

10  Mio. 
Tonnen

57  Mio. 
Tonnen

30.06.2022
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2019 Luftschadstoffe an den Flughäfen

Frankfurt München Berlin SXF, TXL Düsseldorf

Tonnen pro Jahr
NOx, HC, CO

6.186 3.835 2.191 1.897

Quelle:  
DFLD

1 Gramm Kerosin verbrennt zu über 100 Milliarden UFP

Tonnen pro Tag
NOx, HC, CO

17 11 6 5

Welche Mengen fallen an?
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11.02.2018, 14:47                        141.000   - 1.350.000   p/cm³

Referenzwert LUV:     4.400 p/cm³

UFP-Messungen am Flughafenzaun

14

Welche Mengen fallen an?
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UFP-Konzentration der 3 Segmente in Freising-Neulandsiedlung

UFP-Konzentrationen im Lockdown MUC

Welche Mengen fallen an?

Messpunkte
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MUC

UFP-Konzentrationen am Parkplatz Besucherhügel vor (Februar) und im Lockdown (April bis August)

Die UFP-Konzentration wird durch die Zahl der Flüge bestimmt

Welche Mengen fallen an?
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Studienlage zur gesundheitlichen Wirkung von UFP

UFP überwinden alle menschlichen Schutzmechanismen:
• Sie überwinden die Gas-Blut-Schranke, sind innerhalb von wenigen Minuten im 

Blutkreislauf  und erreichen so alle Organe. 
• Sie gelangen unmittelbar über den Riechnerv ins Gehirn.
• Man findet sie selbst auf der fetalen Seite der Placenta und damit im ungeborenen Kind.

Reaktionen des Körpers:
• Je kleiner – desto gefährlicher – es sind die UFP - nicht PM2,5 - nicht PM10.
• Der menschliche Organismus reagiert innerhalb von wenigen Minuten 

z.B. mit einer veränderten Herz-Variabilität.
• Bereits eine einstündige Verkehrs-Belastung geht mit einem mehrtägig erhöhten 

Infarktrisiko einher.
• Es gibt keine Unter-Grenze unterhalb derer UFP als gesundheitlich unbedenklich 

eingestuft werden könnten. 
• UFP wirken vielfältig. Sie stehen im Zusammenhang mit Asthma, Lungenentzündung, 

COPD, systemischen Entzündungen, endotheliale Dysfunktionen, Gerinnungsänderungen, 
Diabetes, Krebs und Frühgeburten.

• Ein Anstieg von 10.000 Partikeln geht mit einem 13,3% höheren Erkrankungs-Risiko an 
Hirntumoren einher!
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Ultrafeine Partikel (UFP) - Was bisher geschah:

Motivation – Ausgangslage – ein kurzer Rückblick! 

▪ 2012 Meta-Studie des ACI (Airport-Council-International):
• UFP je kleiner desto gefährlicher.
• Es gibt keine Untergrenze unterhalb derer UFP als unbedenklich

eingestuft werden könnten – d.h. jede Dosis ist problematisch!
• Los-Angeles: In einer Entfernung von 10 mi (16 km) werden unter den 

Anflugrouten 2-4-fach erhöhte UFP-Werte gemessen. 

▪ Offizielle Statements zum Flughafen Frankfurt:
• 2012 FR: „Gute Luft in der Einflugschneise“

• 2013 Die Welt: „Am Flughafen ist die Luft besser als in der City“

• 2014 Frankfurter Allgemeine: „Flugzeuge verschmutzen nicht die Luft“

Wie kann das sein, wie passt das zusammen?
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Ultrafeine Partikel (UFP) - Was bisher geschah:

Auf unsere Fragen bekamen wir u. A. folgende Antworten: 

▪ Alle gesetzlichen Grenzwerte werden am Flughafen und im Umland 
eingehalten – es gibt keinen Handlungsbedarf. 

▪ Für UFP gibt es keine Grenzwerte, keine gesetzliche Verpflichtung und 
deswegen auch keine Relevanz für die Umweltbehörden.

▪ Das UmwMin Hessen erklärte, dass von Emissionen in der Höhe (über 
300 m) nahezu nichts (maximal 1%) am Boden ankämen.

▪ Fraport: In Wohngebieten, die unter Flugrouten liegen, wäre nicht von 
einer lufthygienischen Belastung auszugehen.

▪ Es gäbe keinen Anlass zur Sorge, sonst dürfe man zu Hause auch nicht 
mehr Braten oder Backen, geschweige denn an einem Raclette-Essen 
oder Candle-Light-Dinner teilnehmen.

▪ …….
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Ultrafeine Partikel (UFP) - Was bisher geschah:

2015 begannen wir dann mit eigenen UFP Messungen.
Das HLNUG zog mit einem Leihgerät nach - und siehe da:

▪ Auch im Wohngebiet in Raunheim wurden zum Teil dramatisch hohe UFP-Werte 
festgestellt.

▪ Ein Zusammenhang zwischen UFP-Eintrag und Flugbetrieb wurde dennoch als 
abwegig abgetan!

▪ Im Verdacht standen: Private Heizungen, der Straßenverkehr, Pollen, 
Saharastaub, der Industrie-Park Hoechst und die Main-Schifffahrt!

Statement des HLNUG noch in 2018 : Nichts Verbindliches zu Ultrafeinstaub
Quelle: Main-Spitze 24.03.2018, Michael Kapp

Beim Thema Ultrafeinstaub konnte man keine verbindlichen Aussagen treffen - die 
vorliegenden Messergebnisse ließen keine Rückschlüsse auf den Flugbetrieb zu.

„Eine simple Quellenzuweisung ist nicht möglich“
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UFP: 2020 kam dann die große Wende!

3. / 4.UFP-Bericht des HLNUG: 
• Flughäfen sind regional stets die größten Hot-Spots! 

• Wirbelschleppen und Bodenwinde tragen die Abgaspartikel entlang den 
Flugrouten auch in viele Kilometer entfernt liegende Wohngebiete.

• Das HLNUG sieht die Reichweite aktuell bei 14 km 
– Studien in Kopenhagen und Düsseldorf sprechen von bis zu 40 km!

• Triebwerkspartikel dominieren das Geschehen in der Region - ihr Anteil ist höher 
als der von umliegenden Autobahnen. 

• Der pandemiebedingte Lockdown hat gezeigt, dass der Anteil des Flugbetriebes 
bis zu 80 % der Gesamtmenge ausmachen kann.
- Vgl.-Studie München spricht von 95%

Durch unseren Druck / unsere Messungen wurde die UFP-Belastung des 
Flugbetriebes transparent!
Nach 6 Jahren stetiger Negierung räumt man das ein, was andere, 
renommierte Wissenschaftler bereits 10 Jahre zuvor feststellten!

Greift jetzt endlich die gesetzliche Vorsorgeverpflichtung ?
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Greift jetzt endlich die gesetzliche Vorsorgeverpflichtung ?

Stellungnahmen der politisch Verantwortlichen bzw. von Fraport:
• UFP, dass ist ein völlig neues Thema - wir sind da noch ganz am Anfang, 

wissen wir eigentlich noch fast gar nichts!

• Es gibt keine Grenzwerte und keine verpflichtenden Messungen.

• Vieles ist unklar, es braucht noch umfangreiche Forschung,
insbesondere über die exakten medizinischen Wirkmechanismen.

• Bei Fraport haben wir dafür einen klaren 
Prozess - eine klare Reihenfolge, die es 
einzuhalten gilt:

Zuerst muss gemessen und danach die 
Wirkung analysiert werden - bevor man 
Maßnahmen ergreift.

2022 UFP Hotspot Flughafen.m4v
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Ultrafeine Partikel: Diese Studie entlarvt die Strategie!

Man stellt sich ahnungslos und ruft nach neuen Studien, dabei 
liegen die Fakten seit mehr als 12 Jahren auf dem Tisch:
Research Project EASA.2008/C11, 11 January 2010

• Die Verbrennung von Kerosin setzt Unmengen UFP frei!
• Die UFP-Menge korrespondiert mit den Anteilen an Aromaten

und dem Schwefelgehalt im Kerosin.
• Deren Reduzierung bringt Vorteile für die Gesundheit von Anwohnern 

Mitarbeitern und der Umwelt. Inzidenz von 70.
• Schwefel-Reduktion: Kosten = 1 bis 1,5 €-Cent je Liter Kerosin 
• Wirkung:  Gut 1/3 weniger Ultrafeine Partikel!
• Der gesundheitliche Nutzen überwiegt die Kosten um den Faktor 2-4!

… und - man will es noch immer nicht wahrhaben!
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Was ist zu tun? Zusammenfassung:

• Das Problem an sich, ist hinlänglich bekannt: Die hohe UFP-Belastung aus dem Flug-
betrieb ist mehrfach belegt. Mit ihr ist ein potenzielles Gesundheitsrisiko verbunden 
- die gesetzliche Vorsorgeverpflichtung muss unverzüglich greifen!

• Die Ergebnisse basieren auf Studien, die vielfach älter als 10 Jahre sind - oft waren 
Luftfahrtorganisationen und Flughäfen unmittelbar eingebunden bzw. beteiligt.
• Man kennt die Dimensionen hinsichtlich der Mengen (EASA 2010, ACI 2012, Rose et al. 2020, Herrmann et al. 2021)

• Man kennt die Dimension der UFP-Emittenten – Flughäfen sind UFP-Hotspots der Region 

(Rose et al. 2020, Herrmann et al. 2021)

• Man kennt die Dimension und die Wirkung der gesundheitsschädlichen Triebwerkspartikel

(Wieben & Kruse 1999, Geiser-Kamber 2019 u.v.a.)

• Man kennt die Dimension des volkswirtschaftlichen Schadens (EASA 2010)

• Man kennt sofort umsetzbare Möglichkeiten, die UFP-Mengen deutlich zu reduzieren (EASA 2010, ACI 2012, 

Kopenhagen 2012, Jones 2012 und Taxibot-Einsatz, der > 1/3 der Kerosinmenge für LTO einsparen würde)

• Man kennt das Kosten-Nutzen-Verhältnis z.B. für Aromaten- sowie schwefelarmes Kerosin

- 1 Cent je Liter Kerosin und das Thema wäre vom Tisch!

Dafür braucht es keine neuen Studien - eine deutliche Reduktion der UFP Emissionen aus 
dem Flugbetrieb ist bereits jetzt möglich und unmittelbar in Angriff zu nehmen!



BV Freising e.V.    www.bv-freising.de 

Was ist zu tun – Optimierungs-Potenzial:

• Bemerkenswert ist das stets harmonische Miteinander der Beteiligten. 
Der Flughafenbetreiber sitzt immer mit am Tisch, während die 
betroffenen Anwohner außen vor bleiben!

• Notwendige Forschungsaufträge müssen unabhängig, d.h. ohne 
Einflussnahme des Flughafenbetreibers organisiert werden. 

• Das staatliche Vorsorgeprinzip muss unverzüglich zur Anwendung 
kommen.

• Offene Fragen und  weitergehende Studien dürfen nicht zu weiteren 
Verzögerungen / Blockaden führen. 

• Flughäfen sind auch für die gesamte Lieferkette verantwortlich. Das 
Abtauchen auf die Position eines reinen „Infrastruktur-Providers“ ist 
völlig inakzeptabel!

Joachim Alt, Mainz 2022-06-30Joachim Alt, Mainz 2022-04
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Vielen Dank für Ihr Interesse !
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Backup
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Reminder: Empfehlungen der Kopenhagen-Studie (2012)

1. Untersuchung der Möglichkeiten zur deutlichen Senkung des Schwefelgehalts im Kerosin.

2. Aufstellung eines verbindlichen Grenzwerts für die Emission ultrafeiner Artikel (in Zahlen 
gemessen) von neuen Flugzeugtriebwerken (sowohl Haupttriebwerke als auch APU).

3. Aufstellung eines Grenzwerts für ultrafeine Partikel im Gesetz zum Schutz der Gesundheit 
und zur Unfallverhütung am Arbeitsplatz.

4. Einführung einer Verpflichtung für Flughäfen, die Anzahl ultrafeiner Partikel zu 
überwachen.

5. Entwicklung und Erwerb sauberer APU, z. B. durch Partikelfilter, Brennstoffzellen usw.

6. Initiierung detaillierter Sammelstudien zur Erkrankung von derzeitigen und früheren 
Mitarbeitern an Flughafen.

7. Unterstützung der Bemühungen an jedem einzelnen Flughafen zur Senkung der Belastung 
der Mitarbeiter mit ultrafeinen Partikeln, z. B. durch Einrichtung von Internet- Plattformen, 
Konferenzen und detailliertes Informationsmaterial für den Wissensaustausch bezüglich 
idealer Lösungsansätze, neuer Untersuchungen, neuer Triebwerke usw.

Joachim Alt, Mainz 2022-04


